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Removal of corrosion products from turbine blades, invoives intentionally causing local damage to accelerate 
rate of subsequent cleaning 

Abstract Derwent 

Novelty: The removal zone (10) is specially prefcreated, to cause a form of damage there. This accelerates 
the rate of cleaning, in comparison with a corresponding but untreated region, 
Use: To remove corrosion products from turbine biades (other removal regions or layers in different 
contexts, may also be treated). The component is a gas or steam turbine. It is especially a rotor blade or a 
fixed flow deflection blade. It may be a combustion chamber cladding. The method is suitable for a 
reprocessed component (all claimed). 

Advantage: Removal of corrosion products is facilitated and accelerated, Typically, a coating for thermal 
insulation is removed first, then the corrosion products are removed as described in the disclosure, and then 
a new coating is applied, This permits the extremely valuable main body (the metallic part of the blade) to 
be re-used. Any fissures are also repaired during the process. The pretreatment material is applied 
conveniently as a paste or film. The removal zone is metal or ceramic. 

Description of Drawing: The drawing shows a schematic cross-section illustrating the method, - 
component (1) - fissure (7) - removal zone (10) - surface (13) - damage-promoting agent (16) - 
Technical Focus: ELECTRONICS INORGANIC CHEMISTRY METALLURGY ORGANIC CHEMISTRY Preferred 
Heating Methods: During pretreatment, heating is applied locally using a laser, induction heating or 
microwaves. Thermal shock may be applied, using a laser and sudden cooling. Preferred Cleaning Process: A 
laser- or fluorine ion cleaning (FIC) process is used for cleaning (as opposed to pretreatment). Preferred 
Agent: A molten salt is applied. This comprises Na2S04 or CoS04. Preferred Corrosion Products: The 
corrosion products removed comprise AI203, Co02 and/or Ti02. Preferred Metallic Zones: The substrate is a 
nickel-, cobalt- or iron-based superailoy. The removal region is a layer on a MCrAIX layer, M being iron, 
cobalt or nickel; X is yttrium and/or a rare earth element, Preferred Agent: A molten salt is applied. This 
comprises Na2S04 or CoS04. Preferred Corrosion Products: The corrosion products removed comprise 
A1203, Co02 and/or Ti02. 
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(54) Verfahron ztir Entfernung einer Schicht 

(57) Bauteile mit Korrosionsprodukfcen werden oft 
wieder verwendet, wobei das Korrosionsprodukt (10) 
entfernt warden muss. Dies dauert nach dem Stand der 
Technik sehr lange, da die Reaktionszeiten mit dem Kor- 



rosionsprodukt oft sehr lang sind, 

Erfindungsgemaft wird das Korrosionsprodukt vor- 
behandeit, um sine groSere Angriffsflache zu erzeugen, 
so dass die Entfernung des Korrosionsprodukts (10) 
schnetier erfoigen kann. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Vetfahren zur Entfer- 

nung einer Schicht gemafi Anspruch 1, 

[0002] Bauteile, wie z.B. Turbinenschaufeln, welsen $ 

beispielsweise nach dem Einsatz Korrosionsprodukte 

wie z.B. Oxide, Sulfide, Nitride, Karbide, Phosphate 

usw. auf r die eine Schichi btlden. 

Solche Bauteile konnen nach ihrem Einsatz wieder ein- 

gesetzt werden, wenn u.a. die Korrosionsprodukte ent- 10 

fernt worden sind. 

Die komplette Entfernung der Korrosionsprodukte ge- 
schieht beispielsweise durch Sandstrahlen, was aberzu 
einer Schadigung des Substrats fQhren kann. 
[0003] Ebenso ist es mogitch das Bauteil komplett 15 
mittels Saurestrippen oder Fluorionenreinigung (fluor 
ion cleaning (FIC)) zu behandeln. 
Dies istjedoch sehr zeitaufwandig, da die Korrosions- 
produkte gegenuber der Saure oder dem Fluor und/oder 
Fluorid teilweise mit der Zeit zu geringe Abtragungsra- 20 
ten aufweisen, 

[0004] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein 
Verfahren aufzuzeigen, bei dem die Entfernung von 
Schichten auf einem Bauteil erleichtert und damit zeit- 
lich verkQrzt wird, 25 
[0005] Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren 
gemafl Anspruch 1. 

[0006] In den Unteranspruchen sind weitere vorteil- 
hafte Mafinahmen des erfindungsgemaften Verfahrens 
aufgelistet 30 
[0007] Die in den Unteranspruchen aufgelisteten 
Maftnahmen konnen in vorteilhafter Art und Weise mit- 
einander kombiniert werden. 

[0008] Die Erfindung ist schematisch anhand der Fi- 
guren erlautert. 35 
[0009] Es zeigen 

Figur 1 ein Bauteil mit einem Korrosionsprodukt, 
Figur 2 schematisch die Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens, 40 
die Figuren 3, 4, 5 das Bauteil nach Durchfuhrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens, 
Figur 6 eine Gasturbine, 
Figur 7 eine Brennkammer, 

Figur 8 eine Turbinenschaufel und 45 
Figur 9 eine Dampfturbine. 

[0010] Figur 1 zeigt ein Bauteil 1, das mit dem erfin- 
dungsgema&en Verfahren behandeff werden kann. 
Das Bauteil 1 besteht aus einem keramischen oder me- so 
tallischen Substrat 4 (Grundkorper), das beispielswei- 
se, insbesondere fur Turbinen, eine kobalt-, eisen- oder 
nickelbasierte Superlegierung ist. 
Das Bauteil 1 ist beispielsweise eine Leit~ 1 30 oder Lauf- 
schaufel 1 20 (Figur 6, 8) einer Gas- 1 00 {Figur 6), einer 55 
Dampfturbine 300, 303 (Figur 9), oder einer Fiugzeug- 
turbine, eine Brennkammerauskleidung 155 (Fig. 7) 
oder ein anderes heifkjasbeaufschlagtes Bauteil einer 



Turbine. 

[0011] Das Bauteil 1 kann entweder neu hergestellt 
oder wlederaufgearbeitet sein. 
Wiederaufarbeitung (Refurbishment) bedeutet, dass 
Bauteile 1 nach ihrem Einsatz gegebenenfails von 
Schichten {Warmedammschicht) getrennt werden und 
Korrosions- und Oxidationsprodukte entfernt werden, 
Gegebenenfails mussen noch Risse repariert werden. 
Da nach kann ein solches Bauteil 1 wieder beschichtef 
werden; dies ist besonders vorteilhaft, da der Grundkor- 
per sehr teuer ist. 

[0012] Das Bauteil 1 kann fur den Einsatz zumindest 
eine keramische oder metallische Schicht auf der Ober- 
flache 13au^weisen, wie z.B. eine MCrAIX-Schicht und/ 
oder eine darauf liegende Warmedammschicht, die in 
einem ersten Verfahrensschritt grob entfernt warden 
kann. 

Auch die MCrAIX-Schicht kann den Entfernungsbereich 
10 darsteilen, der mit dem erfmdungsgemafeen Verfah- 
ren behandeit wird, 

[0013] Im folgenden wird der Entfernungsbereich 10 
als Korrosionsprodukt 10 {Korrosionsschrcht 10) be- 
trachtet. Der Entfernungsbereich 10 kann aber ebenso 
eine funktionstuchtige Schicht ohne Korrosionsproduk- 
te sein. 

Der Entfernungsbereich 10 kann eine metallische und/ 
oder keramische Schicht sein, wobei die Schicht metal- 
lisch sein kann und Korrosionsprodukte aufweist 
Das Korrosionsprodukt 10, beispielsweise em Oxid, ein 
Sulfid, ein Nitild, ein Phosphid oder ein Karbld usw. kann 
auf einer Oberflache 13 des BauteHs 1 oder in einem 
Riss 7 des Bauteils 1 vorhanden sein, 
[0014] Die Korrosionsprodukte 10 mussen aus dem 
Riss 7 oder von der Oberflache 1 3 entfernt werden, da- 
mit der Riss 7 mit einem Lot oder SchweEgut aufgefullt 
werden kann und die Oberflache 13 erneut beschichtet 
werden kann. Korrosionsprodukte 10 wurden anson- 
sten einegute Haftung des Lots oder einer emeuten Be- 
schichtung verhindem oder zumindest verringern. 
[0015] Das Korrosionsprodukt 10 nach dem Stand 
der Technik weist eine bestimmte Abtragungsrate {Mas- 
se pro Zeit) auf, wenn es beispielsweise nach dem 
FIC- Verfahren gereinigt wird. Diese Abtragungsrate ist 
jedoch zu gering und kann nach einer gewissen Zeit so- 
gar null betragen. 

[0016] Figur 2 zeigt schematisch die Durchfuhrung 
des erfindungsgemaften Verfahrens. 
[0017] Auf das Korrosionsprodukt 10 wird, urn dieses 
zu schidigen, beispielsweise ein Material 16, beispiels- 
weise ein Salz 16 aufgebracht, das mit dem Korrosions- 
produkt 10 chemisch reagieren kann, urn den Entfer- 
nungsbereich 10 zu schadigen. 
Als Salz wird vorzugsweise Na 2 S0 4 (Natriumsulfat) 
und/oder CoS0 4 (Kobaltsulfat) verwendet. Weitere Saf- 
ze oder Kombinationen sind denkbar. 
insbesondere mitdiesen Salzen konnen die Korrosions- 
produkte Aluminiumoxid und/oder Kobattoxid und/oder 
Tttanoxid der Metalfe Titan, Aluminium und/oder Kobali, 
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die in der Legie'rung (beispielsweise Superlegierung) 
des Substrats 4 enthalten sind, sehr gut entfernt war- 
den. 

[0018] E benso kann direkt ein e Sa jzsch mefze i n de m 
Riss 7 Oder auf das Korrosionsprodukt 10 aufgebracht 
werden oder das Bauteil 1 wird in eine Salzschmelze 
eingetaucht. 

[001 9] Ebenso ist es mdglich, dass Salz in Form eines 
Schlickers in den Riss 7 tmd auf der Oberflache 1 3 auf- 
zutragen. 

Bel gro£fiachigen Anwendungen signet slch das Aufle- 
gen einer Foiie, die das Material 1 6 oder Saiz 1 6 enthalt 
[0020] Das Salz 1 6 kann beispielsweise mittels eines 
Lasers 19 und seiner Laserstrahlen 22 insbesondere lo- 
ka! erwarmt werden, so dass eine chemische Reaktion 
des Salzes 16 mit dem Korrosionsprodukt 10 oder em 
Thermoschock erfolgt. 

[0021] Die Erwarmung kann auch durch elektrorna- 
gnetische Induktion erfolgen, insbesondere dann, wenn 
das Substrat 4 metaliisch Ist. 

Die Erwarmung des Bautefls 1 kann mittefs induktion 
oder mittens einer Lichtquelle, beispielsweise mittels La- 
ser beispielsweise lokal erfolgen, indern der Laser 19 
rnit darn Laserstrahl 22 nur in den Riss 7 hineinstrahlt 
[0022] Die iokale Erwarmung kann auch mittels 
durchstimmbarer Mikrowellen erfolgen. Durchstimmbar 
bedeutet, dass unter anderem die Wetlenlange und in- 
tensity veranderf warden konnen. 
[0023] Figur 3 zeigt ein Bauteil 1 mil einem Korrosi-. 
onsprodukt 10 nach der Schadigung des Korrosionspro- 
dukfes 10 durch erne erfindungsgemafte Vorbehand- 
Eung. 

[0024] Durch die Vorbehandiung werden Rrsse 25 er- 
zeugt, dieausgehend von der Oberflache 14 der Schicht 
10 in Richtung Substrat 4 verlaufen, so dass eine grd- 
kere Angriifsflache des Korrosionsprodukts 10 gegen- 
Qber der Saure und/oder den Fiuorionen u'sw. gegeben 
ist. 

[0025] Auch mittels Laserstrahlen, Hochdruckwas- 
sersfrahlen, Sandstrahien, insbesondere mit groben 
K6rnern r konnen auch solche Risse 25 erzeugt werden. 
Die Intensitat und Dauer der Sandstrahlbehandlung 
muss jedoch so eingestellt werden, dass das Substrat 
4 nicht erreicht wird und das Korrosionsprodukt 10 nur 
teilweise entfernt wird. 

[0026] in einem abschlie&enden Verfahrensschritt 
wird das Bauteil 1 einer Endreinigung mittels einer Sau- 
re- oder Fluorionenbehandlung unterzogen, die zur voll- 
standigen Entfernung des Korrosionsprodukts 10 fuhrt, 
da durch die Schadigung des Korrosionsprodukts 1 0 die 
Abtragungsrate beim FIC oder einem anderen Verfah- 
ren deutlich erh6ht ist und kerne deutliche Verringerung 
der Abtragungsrate mit der Zeit eintritt. 
[0027] Figur 4 zeigt eine weitere Mogfichkeit urn eine 
Schadigung des Korrosionsprodukts 10 zu erreichen. 
Das Korrosionsprodukt 10, das auf einer Oberfiache 1 3 
des Substrats 4 aufliegt wird einem Thermoschock un- 
terzogen. 



[0028] Der Thermoschock kann durch Eintauchen in 
ein heiftes Metalloder Saizbad oder durch schnelle Er- 
warmung mittels Elektronenstrahlen oder eines Lasers 
28 erfolgen. 

$ Bei dem Thermoschock kann das Korrosionsprodukt 1 0 
auch teilweise aufgeschmolzen werden. 
[0029] Figur 5 zeigt weitere Schadigungen im Korro- 
sionsprodukt 10 gemM dem erfindungsgemaften Ver- 
fahren. 

Wenn das Material des Korrosionsprodukts 10 bei- 
spielsweise aufgeschmolzen wurde, zieht sich das Ma- 
terial beim AbkQhlen wieder zusammen, so dass rne- 
chanische Spannungen auftreten, die gegebenenfalls 
zu einer Rissbiidung fuhren. 

[0030] Neben Rissen 25 in der Oberflache des Korro- 
sionsprodukts 10 kftnnen auch Risse 31 innerhalb des 
Korrosionsprodukts 10 erzeugt werden. 
[0031] Ebenso konnen sich Delaminationen 34 zwi- 
schen dem Korrosionsprodukt 10 und einer Oberflache 
13, auf der das Korrosionsprodukt 10 aufliegt, bilden. 
[0032] Das Besondere an dem Verfahren ist es, dass 
das durch Korrosionsprodukte 10 geschadigte und zu 
reparierende Bauteil 1 mit den Korrosionsprodukten 10 
nochmals im Bereicb der Korrosionsprodukte 10 ge- 
schadigt wird. 

[0033] Die Figur 6 zeigt beispieihaft eine Gasturbine 
100 in einem Langsteilschnitt. 
Die Gasturbine 1 00 weist im Inneren einen urn eine Ro- 
tationsachse 102 drehgelagerien Rotor 103 auf, der 
auch a\s Turbinenlaufer bezeichnet wird. 
Entlang des Rotors 1 03 folgen aufeinander ein Ansaug- 
gehause 104, ein Verdichter 105, eine beispielsweise 
torusartige Brennkammer 110, insbesondere Ring- 
brennkammer 106, mit mehreren koaxial angeordneten 
Brennern 1 07, erne Turbine 1 08 und das Abgasgehause 
109. 

Die Ringbrennkammer 106 kommuniziert mit einem bei- 
spielsweise ringformigen Heiftgaskana! 111, Dort biiden 
beispielsweise vier hmtereinandergeschaltete Turbi- 
nen stufen 112 die Turbine 108. 
Jede Turbinenstufe 112 ist aus zwei Schaufeiringen ge- 
bHdet. in Strornungsrichtung eines Arbeitsmediums 113 
geseben folgt im Hei&gaskana! 111 einer Leitschaufel- 
reihe 115 eine aus Laufschaufeln 120 gebildete Reihe 
125. 

[0034] Die Leitschaufein 1 30 sind dabel an einem In- 
nengehause 138 eines Stators 143 befestigt, wohinge- 
gen die Laufschaufeln 120 einer Reihe 125 beispiels- 
weise mittels eher Turbinenscheibe 133 am Rotor 103 
angebracht sind. An dem Rotor 103 angekoppell ist ein 
Generator oder eine Arbeitsmaschtne (nicht darge- 
stellt), 

[0035] Wahrend des Betriebes der Gasturbine 100 
wird vom Verdichter 1 05 durch das Ansauggehause 1 04 
Luft 135 angesaugt und verdichtet Die am turbinensei- 
tigen Ende des Verdichters 105 bereitgestelite verdich- 
tete Luft wird zu den Brennern 107 gefuhrt und dort mit 
einem Brennrnittef verrntscht. Das Gemisch wird dann 
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unter BHdung des Arbeitsmediums 113 in der Brenn- 
kammer 1 1 0 verbrannt. 

Von dort aus stromt das Arbeitsmedium 1 1 3 entlang des 
Nel&gaskanals 111 vorbei an den Leitschaufeln 130 und 
den Laufschaufeln 120, An den Laufschaufeln 120 ent~ 
spanntsich das Arbeitsmedium 113 impulsubertragend, 
so dass die Laufschaufeln 120 den Rotor 103 antreiben 
und dieserdie an inn angekoppeite Arbeitsmaschine. 
[0036] Die dem heiften Arbeitsmedium 113 ausge- 
setzten Bauteite unterliegen wahrend des Betriebes der 
Gasturbine 100 thermischen Belastungen. Die Leit- 
schaufeln 1 30 und Laufschaufeln 1 20 der in Stromungs- 
hchtung des Arbeitsmedlums 113 gesehen ersten Tur- 
binenstufe 112 werden neben den die Ringbrennkam- 
mer 106 auskleidenden Hitzeschildsteinen am meisten 
thermisch beiastet. 

Um den dort herrschenden Temperaturen standzuhal- 
ten, werden diese mittels eines Kuhlmittels gekQhlt, 
Ebenso k6nnen die Substrate eine gerichtete Struktur 
aufweisen, d.h. sie sind einkristaliin (SX-Struktur) oder 
weisen nur langsgerichtete Korner auf (DS-Struktur). 
Als Material werden eisen-, nickel- oder kobaltbasierfe 
Superiegierungen verwendet. 

Ebenso konnen dfe Schaufel n 120, 130 Beschichtun- 
gen gegen Korrosion (MCrAlX; M istzumindest ein Ele- 
ment der Gruppe Eisen (Fe), Kobalt (Co), Nickel (Ni), X 
steht fur Yttrium (Y) und/oderzumindest ein Element der 
Seitenen Erden) und Warme durch eine W&rmedamm- 
schicht aufweisen. Die Warmedammschicht besteht 
beispielsweise Zr0 2 , Y 2 0 4 -Zr0 2 , d,h. sie 1st nicht, tell- 
weise oder vollstandig stabilisiert durch Yttriumoxid 
und/oder Kalziumoxid und/oder Magnesiumoxid. 
Durch geeignete Beschichtungsverfahren wiez.B. Elek- 
tronenstrahlverdampfen (EB-PVD) werden stangeifSr- 
mige Korner in der Warmedammschicht erzeugt. 
Trotz der Schutzschichten konnen sich Korrosionspro- 
dukte 10 auf dem Bauteil bilden. Fur eine Wiederaufar- 
beitung (Refurbishment) mGssen die Korrosionsproduk- 
te nach dem erfindungsgema&en Verfahren entfernt 
werden, wenn das Bauteil neu beschichtet werden soli. 
Ggf. werden dann noch Risse in dem Substrat des Bau- 
teils repariert. 

[0037] Die LeitschaufeJ 130 weist etnen dem Innen- 
gehause 138 der Turbine 108 zugewandten Leitschau- 
felfuft (hier nicht dargestellt) und emen dem Leitschau- 
felfuft gegenuberliegenden Leftschaufelkopf auf. Der 
Leitschaufelkopf ist dem Rotor 103 zugewandf und an 
einem Befestigungsring 140 des Stators 143 festgelegt 
[0038] Die Figur 7 zeigt eine Brennkammer 110 einer 
Gasturbine. 

Die Brennkammer 1 1 0 ist beispielsweise als so genann- 
te Ringbrennkammer ausgestaltet, bei der eine Vielzahl 
von in Umfangsrichtung um die Turbinenwelle 103 her- 
um angeordneten Brennern 102 in etnen gemeinsamen 
Brennkammerraum mOnden. Dazu ist die Brennkam- 
mer 110 in ihrer Gesamtheit ais nngformige Struktur 
ausgestaltet, die um 6\e Turbinenwelle 103 herum po- 
sitioniert ist. 



[0039] Zur Erzielung eines vergleichsweise hohen 
Wjrkungsgrades ist die Brennkammer 110 fur eine ver- 
gleichsweise hone Temperatur des Arbeitsmedlums M 
von etwa 1000°C bis 1600°C ausgelegt. Um auch bei 

5 diesen, fUr die Materialien ungQnstigen Betriebspara- 
metern eine vergleichsweise lange Betriebsdauerzu er- 
moglichen, ist die Brennkammerwand 1 53 auf ihrer dem 
Arbeitsmedium M zugewandten Seite mit einer aus Hit- 
zeschildeiemenfen 155 gebHdeten Innenauskleidung 

10 versehen. Jedes Hitzeschjldeieroent 155 ist arbeifsme- 
diumsseitig mit einer besonders hltzebestandigen 
Schutzschicht ausgestattet oder aus hochtemperatur- 
bestandigem Material gefertigt, Aufgrund der hohen 
Temperaturen im Inneren der Brennkammer 110 ist zu- 

15 dem fur die Hitzeschildelemente 155 bzw, fOrderen Hal- 
teeiemente ein Kuhlsystem vorgesehen. 
[0040] Die Materialien der Brennkammerwand und 
deren Beschichtungen konnen ahnlich der Turbtnen- 
schaufeln 120, 130 sein. 

20 [0041] Die Brennkammer 110 ist insbesondere fur ei- 
ne Detektion von Verlusten der Hitzeschildelemente 
155 ausgelegt. Dazu sind zwischen der Brennkammer- 
wand 153 und den Hitzeschildelementen 155 eine An- 
zabl von Temperatursensoren 158 positiomert 

25 [0042] Figur 8 zelgt in perspektivischer Ansicht eine 
Schaufel 120, 130, die sich entlang einer Langsachse 
121 erstreckt. 

Die Schaufel 120, 130 weist entlang der Langsachse 
121 aufefnander folgend einen Befestigungsbereich 

30 400, eine daran angrenzende Schaufel plattform 403 so- 
wie einen Schaufelblattbereich 406 auf. Im Befesti- 
gungsbereich 400 ist ein Scbaufelfufc 183 gebHdet, der 
zur Befestigung der Laufschaufeln 120, 130 an der Wel- 
le dient. Der SchaufeifufS 183 ist ais Hammerkopf aus- 

35 gestaitet Andere Ausgestaltungen, beispielsweise als 
Tannenbaum- oder Schwalbenschwanzfuft sind mog» 
Itch. Bei herkdmmfichen Schaufeln 120, 130 werden in 
alien Bereichen 400, 403, 406 der Laufschaufel 120, 
130 massive metallische Werkstoffe verwendet. Die 

40 Laufschaufel 120, 130 kann hierbei durch ein Gussver- 
fahren, durch ein Schmiedeverfahren, durch ein Fras- 
verfahren oder Kombinationen daraus gefertigt sein. 
[0043] In Figur 9 ist beispiethaft eine Dampfturbine 
300, 303 mit einer sich entlang einer Rotationsachse 

45 306 erstreckenden Turbinenwelle 309 dargestellt 
[0044] Die Dampfturbine weist eine Hochdruck-Teil- 
turbine 300 und eine Mitteldruck-TeHturbine 303 mit je- 
wels einem Innengehause 312 und einem dieses um- 
schlieftendes Aufiengehause 315 auf. Die Hochdruck- 

50 Teilturbine 300 ist beispielsweise in Topfbauart ausge- 
fuhrt Die Mitteldruck-Teiliurbine 303 ist.zweiffutig aus- 
gefQhrt Es ist ebenfalls mdgiich, dass die Mitteldmck- 
Teilturbine 303 einflutig ausgefuhrt ist, Entlang der Ro- 
tationsachse 306 ist zwischen der Hochdruck-Teiflurbi- 

55 ne 300 und der yitteidruck-Teilturbine 303 ein Lager 
318 angeordnet, wobei die Turbinenwelle 309 in dem 
Lager 318 einen Lagerbereich 321 aufweist Die Turbi- 
nenwelle 309 ist auf einem weiteren Lager 324 neben 
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die grofiere Angriffsfiache durch einen Salzangriff, 
insbesondere durch erne Saizschmelze, erzeugt 
wird. 

s 4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

Risse (25, 31) in dem Entfernungsbereich (10) er- 
zeugt werden, 

die den Entfernungsbereich (10) schadigen. 

10 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

Delaminationen (34) zwischen dem schichtformi- 
gen Entfernungsbereich (10) und einer Oberflache 
15 (13), 

auf der der Entfernungsbereich (10) angeordnet ist, 
erzeugt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass 

das Salz Natriumsulfat (Na 2 S0 4 ) 1st. 

7. Verfahren nach Anspruch 3 Oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

25 das Salz Kobaltsulfat (CoS0 4 ) ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 , 2, 3, 4, 6 Oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Material (16) auf den Entfernungsbereich 
so (10) aufgetragen wird, um den Entfernungsbereich 
(10) zu schadigen, und 

dass das Material (16) in Form eines Schlickers 
aufgetragen wird. 

35 9. Verfahren nach Anspruch 1 , 2, 3, 4, 6 Oder 7 
dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Material (16) auf den Entfernungsbereich (10) 
aufgetragen wird, 

um den Entfernungsbereich (10) zu schadigen, und 
40 dass das Material (16) in Form einer Folie auf den 
Entfernungsbereich (10) aufgetegt wird. 



der Hochdruck-Teiiturbine 300 aufgeiagert. fm Beretch 
dieses Lagers 324 weist die Hochdruck-Teiiturbine 300 
eine Wellendichtung 345 auf. Die Turbinenwelle 309 ist 
gegenuber dem Auflengehause 315 der Mitteldruck- 
Teilturbine 303 durch zwei weitere Wellendichtungen 
345 abgedichtet Zwischen einem Hochd ruck-Da rnpf- 
emstrbmbereich 348 und einem Dampfaustrittsbereich 
351 weist die Turbinenwelle 309 in der Hochdruck-Terl- 
turbine 300 die Hochd ruck-Laufbeschaufeiung 354, 357 
auf. Diese Hochd ruck-La ufbeschaufelung 354, 357 
stellt mit den zugehftrigen, nicht nSher dargestellten 
Laufschaufeln einen ersten Beschaufelungsbereich 
360 dan Die Mitteldruck-Teilturbine 303 weist einen zen- 
tralen Dampfeinstrbmbereich 333 auf, Dem Dampfein- 
strombereich 333 zugeordnet weist die Turbinenwelle 
309 eine radiaisymmetHsche Welienabschirmung 363 } 
eine Abdeckplatte, einerseits zur Teilung des Dampf- 
stromes in die beiden Fluten der Mitteldruck-Teilturbine 
303 sowie zur Verhinderung eines direkten Kontaktes 
des heifcen Dampfes mit der Turbinenwelle 309 auf. Die 
Turbinenwelle 309 weist in der Mitteldruck-Teiiturbine 
303 einen zweiten Beschaufelungsbereich 366 mit den 
Mitteldruck-Laufschaufeln 354, 342 auf. Der durch den 
zweiten Beschaufelungsbereich 366 stromende heike 
Dampf strftmt aus der Mitteldruck-Teilturbine 303 aus ei- 
nem Abstrdmstutzen 369 zu einer str£mungstechnisch 
nachgeschalteten, nicht dargestellten Niederdruck-Teil- 
turbine, 

[0045] Auch die Bauteile der Dampfturbine 300, 303 
weisen Schutzschichten und/oder Korrostonsprodukte 
10 auf, die mit dem erfindungsgemalien Verfahren ent- 
fernt werden> bevor eine Wiederaufarbeitung der Bau- 
teile erfolgen kann. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Entfernung eines Entfernungsbe- 
reichs (10), insbesondere eines Korrosionspro- 
dukts{10), 

eines Bauteifs (1) } 

bei dem der Entfernungsbereich (10) vor einer 

Endreinigung so vorbehandelt wird, 

dass eine Schadigung des Enffernungsbereichs 

(10)erfolgt, 

so dass dann eine Abtragungsrate in der Endreini- 
gung des Entfernungsbereich s (10) grofter ist als 
ohne die Schadigung des Entfernungsbereichs 
(10), 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Schadigung des Entfernungsbereichs (10) in 
der Weise erfolgL dass eine gro&ere Angriffstlache 
erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 



10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

45 das Material (16), 

das auf dem Entfernungsbereich (10) vorhanden 
ist, erwarmt wird. 

11, Verfahren nach Anspruch 10, 

50 dadurch gekennzeichnet, dass 
das Bauteil (1 ) erwarmt wird, 
insbesondere nur lokal im Entfernungsbereich (10). 



12, Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, 
55 dadurch gekennzeichnet, dass 
die Erwarmung des Materials (16), 
insbesondere die fokale Erwarmung, 
durch eine Lichtquetle, insbesondere durch einen 
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Laser (19) erfolgt 



schen Substrat (4} vorhanden ist. 



13. Verfahren nach Anspruch 10 Oder 11 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Erwarmung, 

insbesondere die lokale Erwarmung, 

durch elektrornagnetische Induktion erzeugt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 10 Oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Erwarmung, 

insbesondere die lokale Erwarmung, 
mittels Mlkrowellen erzeugt wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Entfernungsbereich (10) ein Korros ions prod ukt 
ist, und dass mii dem Verfahren die Korrosionspro- 
dukte (10) Alummlumoxid {Al 2 0 3 ) und/oder Kobaf- 
toxid (Co0 2 ) und/oder Titanoxid (Tf0 2 ) entfernt wer- 
den. 

16. Verfahren nach Anspruch 1, 2> 3, 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Schadigung des Entfernungsbereicris (10) 
durch Sandstrahien erfolgt. 

17. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3, 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Schadigung des Entfernungsbereicris (10) 
durch einen Thermoschock erfolgt. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Thermoschock durch zumindest teilwelse Auf~ 
schmelzung und anschlie£ende Abkuhiung des 
Entfernungsbereichs (10) erzeugt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Aufschmelzung durch einen Laser (28) erfolgt 
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23. Verfahren nach Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Substrat (4) eine nickel-, kobalt- oder eisenba- 
sierte Superlegierung ist. 

24. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Entfernungsbereich (10) als Schicht auf einer 
. MCrAtX-Schicht vorhanden ist, 
wobei M fur zumindest ein Element der Gruppe Ei- 
sen, Kobalt oder Nickel steht, 
sowie X fur Yttrium und/oder zumindest ein Element 
der seltenen Erden steht. 

25. Verfahren nach Anspruch 1 oder 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Entfernungsbereich (10) metaflisch ist 



26. Verfahren nach Anspruch 1 oder 23, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Entfernungsbereich (10) keramisch 1st. 

25 21, Verfahren nach Anspruch 1, 24 oder 25 f 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der metallische Entfernungsbereich {10) f insbeson- 
dere als Schicht, Korrosionsprodukfe aufweist. 

30 28. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das Bauteil (1 ) ein Bauteil (1 ) einer Gas- (1 00) oder 
Dampfturbine (300, 300) r insbesondere eine Lauf- 
oder Leitschaufel (120, 130) oder eine Brennkam- 
35 merauskleidung (155) ist 

29. Verfahren nach Anspruch 1 oder 26, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Verfahren mit einem Bauteil (1), 
to das wiederaufgearbeitet werden soil, 
durchgefuhrt wird. 



20. Verfahren nach Anspruch 1 f 
dadurch gekennzeichnet, dass 
als Endreinigung eine Fluorionenreinigung (FIC) 
des Bauteils (1) erfolgt, 

urn den Entfernungsbereich (10) voflstandig zu ent- 
fernen. 



45 



21 . Verfahren nach Anspruch 20 ? 
dadurch gekennzeichnet, dass 

in einem deHetzten Verfahrensschritte der gescha- 
digte Entfernungsbereich (10) durch eine Saurebe- 
handlung vollstandig entfernt wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Entfernungsbereich (10) auf einem mefalih 
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